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Menetelma kuiturainarullan esim. paperi- tai kartonkirullan 
rakenteen saatamiseksi 

Forfarande for att reglera uppbygganden av en fiberbanerulla t.ex. 
en pappers- eller kartongrulle 



Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen menetel- 
ma. 

Tekniikan tasosta tunnetusti kuiturainaa rullataan rulliksi monien erityyppisilla 
rullaimilla, esim. kantotelarullaimilla, joissa kuiturainaa rullataan rullaksi kahden 
kantotelan varaan tuettuna toisen kantotelan ja muodostuvan kuiturainarullan vali- 
sen nipin kautta. Kantotelarullaimelle raina voidaan vieda joko ylavientisesti eli 
rullausnipin muodostaman kantotelan ja kuiturainarullan valiseen nippiin kanto- 
telan ylapuolitse tai alavientisesti, jolloin raina viedaan kantotelan alapuolisesti 
kantotelan j a muodostuvan kuiturainarullan valiseen rullausnippiin. 

Tekniikan tasosta tunnetaan lahinna kolmentyyppisia kantotelarullaimia: rul- 
laimia, joissa kantotelat ovat kovia, teraspintaisia, rullaimia, joissa takakantotela 
tai molemmat kantotelat ovat pehmea- esim. kumipintaisia seka hakijan tavara- 
merkilla WinBelt markkinoima rullain, jossa kantotelana kaytetaan kahden joh- 
totelan ymparille sijoitettua hihnajarjestelya. 

Rullauksessa kaytetaan myos esim. keskiorullausta, jossa muodostuva rainarulla 
on tuettu keskiostaan ja kiiituraina rullataan rainarullalle rullaustelan ja muodos- 
tuvan rainarullan valisen nipin kautta. 

Tekniikan tasosta tunnetusti saadettaessa kuiturainartdlan rakennetta, lahinna sen 
kovuutta, on siihen vaikutettu mm. rullattavan rainan kireytta muuttamalla, saata- 
malla kantotelarullaimessa kantotelojen valista momenttieroa ja keskiorullaimessa 



saatamalla keskiokayttoS tai pintavetoa. Lisaksi kuiturainarullan rakenteeseen on 
vaikutettu kitkan valityksella esim. rullaustelanpinnoitteen valinnalla. 

Tekniikan tasosta tunnetuilla kantotelaruUaimilla, joissa toisena tai molempina 
kantoteloina kaytetaan pehmeapintaisia teloja, on pystytty kantotelaruUaimiin, 
joissa kaytetaan kovia teraspintaisia kantoteloja, verrattuna rullaamaan hieman 
suuremman halkaisijan omaavia nillia, koska pehmea pinta kiristaa rullaa enem- 
man kuin kova pinta ilman, etta syntyy raUausvikoja. Eraana ongelmana kuitenkin 
pehmeapintaisia kantoteloja kaytettaessa voi olla se, etta pehmea pinta on saatta- 
nut kiristaa rullaa jopa liikaa, 

Oytettaessa rullauksessa pehmeapintaista telaa nipin rainaa kiristava vaikutus 
kasvaa, jolloin ongelmaksi saattaa muodostua se, etta kiristaa vaikutus kasvaa 
liian suureksi, jolloin tulee liian tiukka rulla, jolloin rullan pinta-arkit voivat kat- 
keta kulj ettimella tai kulj etuksessa. 

Nykyisin tunnetuissa sovelluksissa kiinnirullattavan rullan sisaista raina- 
kulkusuuntaisen kireyden sateensuuntaista jakaumaa hallitaan kolmen rullauspa- 
rametrin avulla (Kenneth G Frye, Winding, s. 13, FIG. 17, Tappi Press, 1990): 

1 . Saatamalla rullattavan rainan kireytta juuri ennen kiinnirullainta. 

2. Saatamalla rullausvoimaa. Rullausvoima on. momenttierosta johtuva arkin 
kiristyrninen rullan uloimmassa kerroksessa. 

3. Saatamalla radiaalista nippikuormaa rullauksen yhteydessa vaikuttavissa ni- 
peissa, esim. rulla-, rullaustela-, painotela- yms. 

Pelkistetysti voidaan sanoa, etta rullausparametrien vaikutuksesta rainan kireys 
juuri ennen kiinnirullainta muuttuu syottojaonitykseksi WOT (Wound-On- 
Tension eli rainan konesuuntainen jannitys muodostuvan rainarullan uloimmassa 
kerroksessa). Tama syottojannitys maaraa syntyvan rullan sisaisen jannitysja- 
kauman. 



Edella mainittujen rullausparametrien arvoalueiden fysikaalisista rajoituksista 
johtuen kiinniriillairrrilla ilmenee usein tarvetta vahvistaa tai heikentaa rullauspa- 
rametreilla saavutettavissa olevaa WOT-arvoa. 

Edella kuvatulla kolmella rullausparametrilla on siis fysikaaliset rajoitukset, jotka 
rajoittavat sita, missa niiden vaikutusta voidaan kayttaa. Rullan rakenteen saata- 
miseksi tarvitaan lisaa saatomahdollisuuksia. 

Lisaksi keskiorullainta kaytettaessa esiintyy joissain tilanteissa tarve saataa erik- 
seen asemakohtaisesti yhta osarullausta, jolloin on tarvetta loytaa lisaa saatovaraa 
tata rullausta varten muiden osarullausparametrien saatopaxametreihin koskemat- 
ta. 

Keksinnon paamaarana on saada aikaan lisamahdollisuuksia kuiturainarullan ra- 
kenteen saatamiseksi. 

Keksinnon paamaarana on myos saada aikaan neljas ruUausparametri. 

Edella esitettyjen ja myohemmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on 
keksinnon mukaiselle menetelmalle paaasiallisesti tunnusomaista se, mita on esi- 
tettypatenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Tassa keksinnossa on oivallettu kayttaa neljantena rullausparametrina rainan 
vientisuuntaa kiinnirullaimeen, esim. kantotelaleikkuriin, konerullaimeen tai kes- 
kiorullaimeen. Keksinto on erityisen kayttokelpoisesti sovellettavissa, kun ml- 
laustela on pinnoitettu lahes kokoonpuristumattomalla "pehmealla" pinnoitteella. 
Pehmealla tarkoitetaan tassa yhteydessa pinnoitetta, jonka deformaatiot nipissa 
ovat samaa suuruusluokkaa kuin kiinnirullattavan rullan. 



Keksinnon edullisen sovelluksen mukaisesti muodostuvan kuiturainarullan ra- 
kenteeseen vaikutetaan neljannen rullausp arametrin, rainan vientisuunnan rul- 
laimeen, valityksella saatamalla peittokalmaa eli sita kulmaa, jonka kuituraina 
peittaa kulkiessaan rallaustelalla eli muodostuvan rainarullan kanssa rullausnipin 
muodostavalla telalla ennen sen joutumista rullausnippiin. Rullauksen tiukkuutta 
hallitaan ajon aikana peittokulmaa saatamalla. Peittokulman saatamisen vaikutus 
muodostuvan rainarullan rakenteeseen riippuu kuiturainan ominaisuuksista seka 
kaytetyista telapinnoitteista kuten esim. kovista teloista ja pehmeapinnoitteisista 
teloista, joissa erityisesti pehmeyden lisaksi pinnoitteen Poissonin luvulla on mer- 
kitys. 

Keksinnon mukaista neljatta rullausparametria voidaan siis erittain kayttokelpoi- 
sesti kayttaa kantotelaleikkurissa, jossa on pehmea ktuiiimainen takatela, Talloin 
peittokulmaa eli wrappikulmaa pienentamalla voidaan estaa tekniikan tasossa on- 
gelmana oleva isohalkaisijaisten rullien liiallinen koveneminen piimasta. Kaytan- 
nossa tama wrappikulma rullan halkaisijan funktiona maarataan kokeellisesti eli 
asetetaan leikkurin rullaimen ohjausjarjestelmaan tietty wrappikulmafunktio ja 
mitataan rullien kovuusjakauma. Wrappikulmafunktiota muutetaan kunnes haluttu 
rullan rakenne on saavutettu. Tama muuton kovuuden saato voidaan myos tehda 
asema- tai rullakohtaisesti, jos osarainojen wrappikulmaa voidaan hallita. 

Keksinnon yhteydessa kaytettava neljas rullausparametri mahdollistaa myos 
WOT:n lisaksi joidCTkin muiden voimasuureiden osittaisen hallinnan. Esimerkki- 
na voidaan mainita rullausnipin tangentiaalikuonnat, jotka tietyilla kuiturainoilla 
merkittavasti vaikuttavat J-linjojen syntyyn, jotka J-linj at kuvaavat rullauskerros- 
ten valisen luiston aiheuttamia rullausvikoja (Kenneth G. Frye, Winding, s. 15, 
FIGS. 25 & 26, Tappi Press, 1990). 

Keksinnon mukaista saatoperiaatetta voidaan siis kayttaa erilaisissa esim. kanto- 
tela- ja keskiorullaimissa, mm. pituusleikkureissa ja erityisen sopivasti siis kanto- 
telarullaimissa, joissa kantotelat ovat pehme^intaisia. 



Keksinnon mukaisesti peittokulmakayraa eli peittokulmaa . rullan halkaisijan 
funktiona tarvittaessa kunkin muuton jalkeen muutetaan siten, etta saavutetaan 
haluttu rullarakenne. Kaytettaessa peittokulmaan perustuvaa maaritysta valitaan 
sita suurempi peittokulma, mita tiukempi eli kovempi rulla halutaan saada aikai- 
seksi muiden rullan rakenteeseen vaikuttavien parametrien pysyessa muuttumat- 
tomina. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemniin oheisen piirustuksen 
kuvioihin viitaten. 

Kuvioissa 1A - ID on esitetty kaaviollisesti eras keksinnon sovellus kantotelarul- 
laimella ylavientisessa rullauksessa. 

Kuvioissa 2A - 2C on esitetty kaaviollisesti eras keksinnon sovellus kantotelarul- 
laimella alavientisessa rullauksessa. 

Kuvioissa 3 A - 3D on esitetty kaaviollisesti eras keksinnon sovellus keskiorulla- 
uksessa. 

Kuviossa 4 on esitetty kaaviollisesti keksinnon mukaiseen jarjestelyyn liittyva 
lohkokaavio. . 

Kuvioissa 1A - ID on esitetty kaaviollisesti rullausta kantotelarullaimella, jossa 
muodostuva kuiturainarulla 15 on kantotelojen 13,14 tukemana ja rullaus tapahtuu 
toisen kantotelan 13 ja muodostuvan kuiturainarullan 15 vaiisen rullausnipin N 
kautta. Rullausnippiin N kuituraina W johdetaan ohjaustelojen 11 ja 12 kautta. 
Keksinnon mukaisesti muodostuvan rullan 15 rakennetta saadetaan muuttamalla 
peittokulman a suuruutta muuttamalla ohjaustelojen 1 1,12 sijaintia kantotelaan 13 
nahden siten, etta peittokulma muuttuu. 



Kuviossa 1 A on kaytetty positiivista isoa peittokulmaa a, kuviossa IB on kaytetty 
positiivista pienta peittokulmaa a, kuviossa 1C on kaytetty nollakulmaa a ja kuvi- 
ossa ID on kaytetty negatiivista peittokulmaa a. 

Kuvioissa 2A - 2C on esitetty keksinnon sovellus alavientisessa kantotelarul- 
laimessa, jossa loiituraina W viedaan ohjaustelojen 21,22 kautta rullausnipin N 
muodostaman kantotelan 23 kuiturainarullan kanssa alapuolitse rullausnippiin N. 
Toista kantotelaa, joka tukee muodostuvaa rullaa 25, on merkitty viitenumerolla 
24. Peittokulmaa a saadetaan muuttamalla ohjaustelojen 21,22 paikkaa rullausni- 
pin N muodostamaan kantotelaan 23 nahden siten, etta kulma a, jonka raina W 
kulkee kantotelalla 23 ennen sen joutumista rullausnippiin N, muuttuu halutuksi. 

Kuviossa 2A on positiivinen iso peittokulma a, kuviossa 2B on positiivinen pieni 
peittokulma a ja kuviossa 2C on kaytetty nollakulmaa a. 

Kuvioissa 3 A - 3D on esitetty kaaviollisesti keksinnon sovellusta keskiorullauk- 
sessa, jossa muodostuva kuiturainarulla 35 on keskiostaan tuettu ja rullaus tapah- 
tuu muodostuvan rullan 35 ja rullaustelan 33 valisen rullausnipin N kautta. Rul- 
laustelalle 33 kuituraina W johdetaan ohjaustelan 31 kautta, Peittokulmaa a muu- 
tetaan siirtamalla ohjaustelan 31 asemaa rullaustelaan 33 nahden siten, etta kulma, 
jonka raina W kulkee rullaustelalla 33 ennen sen joutumista rullausnippiin N, 
muuttuu halutuksi. 

Kuviossa 3A on positiivinen iso peittokulma a, kuviossa 3B positiivinen pieni 
peittokulma a, kuviossa 3C nollakulma a ja kuviossa 3D on negatiivinen peitto- 
kulma a. 

Kuviossa 4 esitetyn kaaviollisen lohkokaavioesityksen mukaisesti rullattaessa 
ensimmaista muuttoa valitaan peittokulma j^italon oto = a 0 (d) mukaisesti, lohko 
41, esim. paperilajikohtaisesti kokemusperaisesti. Rullauksen jalkeen mitataan 



muodostuvien rullien kovuusjakauma, kiiten on esitetty lohkossa 42. Lohkossa 43 
suoritetaan kovuusjakaumatarkastelu, jos kovuusjakauma on haluttu eli hyvalla 
alueella, mita kaaviollisesti on osoitettu esim. lohkossa 45, ja valitaan peittokulma 
ensimmaisen rullauksen mukaisesti lohkossa 44 siten, etta ai = aj (d) (i = 0). Mi- 
kali saavutettu kovuusjakauma ensimmaisessS muutossa ei ole haluttu, suoritetaan 
peittokulman muutos ja maaritetaan uusi peittokulma kovuusjakauman funktiona 
lohkossa 46 ja nain kokeellisesti pyritaan maarittatnaan sellainen peittokulma, etta 
saavutetaan rullille haluttu kovuusjakauma. 

Mikali leikkurissa on mahdollista mitata WOT:a ajon aikana, voidaan peittokul- 
maa saataa suljetulla saatoloopilla, missa referenssi WOTW = WOT re f(d) anne- 
taanja WOT-mittauksen perusteella saadetaan peittokulmaa. 

Keksintoa on edella selostettu vain eraisiin sen edullisiin sovellusesimerkkeihin 
viitaten, joiden yksityiskohtiin keksintQa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan 
ahtaasti rajoittaa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kuiturainarullan rakenteen saatamiseksi, jossa menetelmassa kui- 
tuxainaa (W) rullataan kuitiirainaruliaksi (15,25,35) muodostuvan kuitu- 
rainarullan (15,25,35) ja rullaustelan (13,23,33) valisen rullausnipin (N) kaut- 
ta, tunnettu siita, etta menetelmassa muodostuvan kuiturainarullan 
(15,25,35) rakennetta saadetaan saatamalla rainan vientisuuntaa kiinnirul- 
laimeen, minka valityksella saadetaan peittokulmaa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmas- 
sa peittokulmaa (a) saadetaan siirtamalla kuiturainan (W) ohjaustelanAtelojen 
(1 1,12,21,22,31) asemaa rullaustelaan (13,23,33) nahden. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa peittokulmaa saadetaan, kun kuiturainan (W) ja rullaustelan 
(13,23,33) valissa esiintyy luistoa. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmaS sovelletaan rullauksen ajon aikana kunkin muuton yhteydessa. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelmaa kaytetaan ainakin yiaden muun kuiturainarullan (15,25,35) ra- 
kenteeseen vaikuttavan saatotavan kanssa, jossa menetelmassa muodostuvan 
kuiturainarullan rakennetta saadetaan saatamalla rainan kireytta ennen kiinni- 
rullainta ja/tai saatamalla rullausvoimaa ja/tai saatamalla radiaalista nippi- 
kuonnaa nipeissa. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
peittokulmaa (a) suurennetaan kovemman kuiturainarullan (15,25,35) aikaan- 
saamiseksi. 



Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
peittokulmaa (a) pienenaetaan pehmeamman kuiturainarullan aikaansaami- 
seksi. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma kuituraiBarullaii rakenteen saata- 
miseksi, jossa menetelmassa kuiturainaa (W) rullataan kuiturainarul- 
laksi (15) muodostuvan kuiturainarullaa (15) ja rullaustelan (13) vali- 
sen rullausnipin (N) kautta. Menetelmassa muodostuvan kuitu- 
rainarullan (15) rakennetta saadetaan saatamalla rainan vientisuuntaa 
kiinnirullaimeen, minka valityksella saadetaan peittokulmaa. 
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Valitaan 
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